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(57) Abstract 

To obtain an improved PAL-compatible television system with reduced crosstalk between luminance and chromnance 
spectra, which can be adapted to existing terrestrial channels, the luminance signal spectrum is spl.t on the emission s de nto a 
EreWncy part Y, and a high-frequency part Y 2 which is modulated onto a carrier. This modulation ts effected in such a 
wTySt Se^mTthe rLltar* modulation 'signal Y* 2 lies in a region of the three-dtoensional PAL spertmm which 
Hrhfally free of useful signal spectra within the given channel width. The modulation signal Y* 2 is ^mitted wito the 
low-frequen3 pL Y, of the luminance signal spectrum in the form of data concerning the luminance Yn to PAL-C Mg- 
nai On the recention side an improved television receiver filters out the modulation signal Y* 2 from the received PAL-C 
dgna? and 'ESSS* ?T*E2 so obtained, which corresponds to the high frequency part £ of 
si drum, is added to the low-frequency part Y, of the luminance signal spectrum separated from the received PAL-C 



signal. A conventional PAL receiver processes only the low-frequency part Y 1 of the luminance signal and is not subject to 
interference by the modulation signal Y* 2 transmitted with the latter. 

(57) Zusammenfassung Zur Schaffung eines verbesserten PAL-kompatiblen Fernsehsystems mit reduziertem Cbersprechen 
zwischen Leuchtdichte- und Farb-Spektren, welches in die existierenden terrestrischen KanSle pafit, wird vorgeschlagen, sendesei- 
tig das Leuchtdichte-Signalspektrum in einen tieffrequenten Anteil Y x und einen hochfrequenten Anteil Y 2 aufzuspalten und 
den hochfrequenten Anteil einem Tr&ger aufzumodulieren. Diese Modulation erfolgt derart, daR das Spektrum des resultie- 
renden Modulationssignals Y* 2 im dreidimensionalen PAL-Spektrum in einem von Nutzsignalspektren praktisch unbesetz- 
ten spektralen Raum innerhalb der vorgegebenen Kanalbreite zu liegen kommt Das Modulationssignal Y* 2 wird zusam- 
men mit dem Tieffrequenten Anteil Y! des Leuchtdichte-Signalspektrums als Leuchtdichte-Information Yim PAL-C-Signal 
flbertragen. Empfangsseitig wird in einem verbesserten Fernsehemptlinger das Modulationssignal Y* 2 aus dem empfange- 
nen PAL-C-Signal ausgefiltert und demoduliert. Das daraus resultierende, dem hochfrequenten Anteil Y 2 des Leuchtdichte- 
Signalspektrums entsprechende Signal wird dem aus dem empfangenen PAL-C-Signal abgetrennten tieffrequenten Anteil 
Yi des Leuchtdichte-Signalspektrums hinzugefilgt. Ein herkSmmlicher PAL-Empflnger verwertet nur den tieffrequenten 
Anteil Y! des Leuchtdichte-Signals ohne vom mitfibertragenen Modulationssignal Y* 2 gestdrt zu werden. 
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Kompatibles Freguenzraultiplex-Fernsehsystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein PAL-kompatibles Frequenz- 
multiplex-Fernsehsystem gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Ein derartiges Fernsehsystem ist aus SMPTE Journal, Oktober 
1984, S. 923-929, sowie aus den US-PS 47 45 460 und 
46 60 072 bekannt. Zur kompatiblen Verbesserung eines Fre- 
quenzmultiplex-Fernsehsystems, z.B. eines PAL- Systems, im 
Sinne einer Reduzierung des tibersprechens von Leuchtdichte- 
spektren in Farbspektren und umgekehrt ist es bekannt (BBC 
Research Report BBC RD 1981/11, "An Extended PAL-System for 
High Quality Television"), das Leuchtdichte- Signal spekt rum 
in einen tieff requenten Anteil Y^ und einen hochf reguenten 
Anteil Y 2 aufzuspalten und den hochf reguenten Anteil Y 2 ober- 
halb des ttbertragungsspektrums (5 bzw. 5,5 MHz) eines terre- 
strischen Kanals zu iibertragen. Wegen des vorgegebenen terre- 
strischen Kanalrasters von z.B. 7 oder 8 MHz ist eine solche 
Ubertragung nur in Satellitenkanalen mit einer Bandbreite 
von z.B. 10 MHz moglich. Dieses Satellitensignal kann auch 
auf einem herkommlichen PAL-Empf anger kompatibel wiedergege- 
ben werden, wobei dieser jedoch nur den tieff reguenten An- 
teil Y 1 des Leuchtdichte spektrums auswertet. Da jedoch bei 
herkommlichem terrestrischen PAL-Empfang infolge der iibli- 
chen Nicht-Anwendung von Kammfiltern ohnehin nur das Leucht- 
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dichtespektrum bis etwa 3,5 MHz ausgewertet wird, ist der 
Qualitatsverlust beim kompatiblen Empfang vernachlassigbar . 

Es ist ferner aus den obengenannten Schriften bekannt, zur 
Erzielung einer hoheren Auflosung im Leuchtdichtesigrxal bei 
unveranderter Kanalbandbreite des herkommlichen Fernsehsy- 
stems (4,2 MHz beim NTSC- System) Leuchtdichtesignal-Komponen- 
ten oberhalb der Videobandgrenze (z.B. 4,2 MHz bis 6 MHz) im 
sogenannten 1 Fukinuki 1 -Loch zu iibertragen. Hierunter ver- 
steht man bei Frequenzmultiplex-Systemen wie dem NTSC- und 
dem PAL-Fernsehsystem vakante oder nicht eff ektiv genutzte 
spektrale Raume, die far die tJbertragung zusatzlicher Infor- 
mationen ausgenutzt werden konnen. 

Hierzu wird der hochf requente Leuchtdichtesignalanteil (4,2 
MHz bis 6 MHz) z.B. auf die halbe NTSC-Farbtr&gerfrequenz 
(ca. 1,8 MHz) aufmoduliert und das resultierende Modulations- 
signal zusaramen mit dem tief f reguenten Leuchtdichtesignalan- 
teil von 0 bis 4,2 MHz als Leuchtdichteinformation iibertra- 
gen. Da durch die Modulation eine Frequenzumsetzung des au- 
flerhalb der Videobandgrenze liegenden hochfreguenten Leucht- 
dichtesignalanteils in die Grenzen des herkommlichen Video- 
bandes erfolgt, wird die Kanalbandbreite nicht \iberschrit- 
ten. Die Einlagerung des Modulationssignals in das von Spek- 
tren des tief f reguenten Leuchtdichtesignalanteils und des 
Farbsignals besetzte herkommliche Videoband ist wegen des 
Fukinuki-Loches praktisch storungsfrei moglich. 
Empfangsseitig wird das Modulationssignal ausgefiltert, demo- 
duliert und in der Ursprungslage von 4,2 bis 6 MHz dem tief- 
frequenten Leuchtdichtesignalanteil hinzugefiigt. Durch diese 
Auf losungserhohung wird jedoch das Obersprechen der Leuchtsi- 
gnalanteile in das Farbsignal (Crosscolour ) nicht vermieden, 
und zwar weder bei einem herkommlichen Farbfernsehempf anger 
noch bei einem zum Empfang des hochf requenten Leuchtdichtesi- 
gnalanteils von 4,2 MHz bis 6 MHz ausgelegten (verbesserten) 
Farbfernsehempf anger . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kompatibles 
Frequenzmultiplex-Fernsehsystem der eingangs erwahnten Art 
dahingehend weiterzubilden, daB das ttbersprechen von Leucht- 
dichtesignalanteilen in das Farbsignal ohne Anderung der her 
kommlichen Farbfernsehnorm vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Fernsehsy stems sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 



Die Erfindung wird anhand von Ausftihrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigt: 



Fig. 1 



Eine dreidimensionale Darstellung des 
FAL-Spektrums; 



Fig. 2 



ein Blockschaltbild der Sendeseite eines 
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Fernsehsy stems ; 



Fig. 3 



Frequenzspektren von Leuchtdichte- bzw. Farbsi- 
gnalen an verschiedenen Stellen des Blockschalt- 
bildes nach Fig. 2; 



Fig. 4 



ein Blockschaltbild der Empf angsseite eines 
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Fernsehsy stems ; 



Fig. 5 



die Charakteristik einer vertikal-temporalen 
Filterung des Farbsignals in dem Blockschaltbild 
nach Figur 4 mit Zusatzsignal-Spektralraumen fiir 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel; 



Fig. 6 



eine Charakteristik fiir die vertikal- temporals 
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Filterung des Modulationssignals Y* 2 in dem 
Blockschaltbild nach Fig- 4; 

Fig. 7 die Charakteristik einer vertikal-temporalen 

Filterung des Farbsignals in dem Blockschaltbild 
nach Figur 4 mit Zusatzsignal-Spektralraumen fur 
ein zweites Ausfiihrungsbei spiel. 

Bei der dreidimensionalen Darstellung des PAL-Spektrums nach 
Figur 1 ist den dort eingezeichneten Achsen f^, f y und 
folgende Bedeutung zugeordnet: 

f : Auf losung in horizontaler Richtung mit Bandgrenze 5 MHz 
f : Auf losung in vertikaler Richtung mit 288 Perioden pro 
Bildhohe 

f^; Auf losung in zeitlicher Richtung mit 25 Hz, bedingt 
durch 25 Vollbilder/s und den Zeilensprung. 

Die in Figur 1 mit stark ausgezogener Linie eingezeichneten 
Grenzen definierten denjenigen spatial-temporalen Raum, in 
dem (bei statischem Bildinhalt) keine Alias-Komponenten 
(iiberlagerte Spektren) auftreten. Dabei ist wesentlich, daB 
die Farbdifferenzsignale U und V ausschlieBlich im ersten 
und dritten Quadraten eines Koordinatensystems liegen, wel- 
ches von den Achsen f y und f t fur Werte der Farbtragerf re- 
quenz von f = ± 4,43 MHz gebildet wird. Der zweite und vier- 
te Quadrant dieses Koordinatensystems sind - abgesehen von 
marginalen (Jbersprechef fekten - im wesentlichen frei von U- 
und V-Komponenten. Dieser freie Raum wurde von Fukinuki im 
SEMPTE Journal, Oktober 1984, Seiten 923-929, erstmals naher 
beschrieben. Erf indungsgemafi wird dieses sogenannte Fukinu- 
ki -Loch ausgenutzt, urn dort den hochfrequenten Anteil des 
Leuchtdichte-Signalspektrums zu tibertragen. Wie man aus Fi- 
gur 1 erkennen kann, wird durch die Obertragung der hochfre- 
quenten Leuchtdichte-Spektren im zweiten und vierten Quadran- 
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ten des erwahnten Koordinatensystems vermieden, dafl diese 
hoherfreguenten Leuchtdichte-Spektren oberhalb 3,5 MHz in 
die Farbdifferenzspektren der U- und V-Komponenten im ersten 
und dritten Quadranten iibersprechen . 

In Figur 2 ist prinzipiell dargestellt, wie das vorstehend 
erlauterte Erf indungsprinzip schaltungstechni sch auf der Sen- 
deseite umgesetzt werden kann. Die Farbwertsignale Rot (R), 
Grttn (G) und Blau (B) werden in einer Matrizierstufe 20 in 
die Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y sowie in das Leuchtdich- 
tesignal Y (Figur 3a) umgeformt. Die Farbdifferenzsignale 
R-Y, B-Y werden in Tiefpaflfiltern 21 und 22 mit einer Grenz- 
frequenz von jeweils 1,3 MHz tiefpaBgef iltert und anschlie- 
Bend in einem Quadraturmodulator 23 einem FarbtrSger F sc von 
4,43 MHz aufmoduliert. Das daraus resultierende, getragerte 
Farbsignal C ist in Figur 3b dargestellt, wobei der FarbtrS- 
ger f strichpunktiert eingezeichnet ist. 
sc 

Aus dem Leuchtdichtesignal Y gemaB Fig. 3a wird mit Hilfe 
eines TiefpaB filters 241 mit einer Grenzfreguenz von 3,5 MHz 
der tieffrequente Anteil Y 1 abgef iltert und sowohl einer er- 
sten Addierstufe 26 als auch einer Subtrahierstufe 243 zuge- 
fiihrt. Der zweite Eingang der Subtrahierstufe 243 wird mit 
dem in einer Laufzeitschaltung 242 um eine Laufzeit At verzS- 
gerten Leuchtdichtesignal Y beauf schlagt, sodaB am Ausgang 
der Subtrahierstufe 243 der hochf requente Anteil Y 2 des 
Leuchtdichte-Signals Y zur Verfugung steht. Die Anteile Y^^ 
und Y, sind in Figur 3c spektral dargestellt. 

mm 

Der hochf requente Anteil Y2 wird mit Hilfe einer Mischstufe 
244, welcher eine Mischerf requenz von 6/5 f gc zugefuhrt 
wird, in eine tiefe Frequenzlage umgesetzt, wie aus Figur 
3d, Anteil Y' 2 ersichtlich ist. Der bei der Mischung spiegel- 
bildlich zur Mischerf requenz entstehende hochf requente An- 
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teil Y f 2 wird tiber das nachgeschaltete TiefpaBfilter 245 mit 
einer Grenzf requenz von 2 MHz unterdruckt. 

Die angegebene Mi scherf requenz von 6/5 f gc ist beispielhaft 
und stellt den geringstmSglichen Wert dar. Eine andere mogli- 
che Mi scherf requenz ware bei spiel sweise 7/8 f sc - 

Die hochfreguente, rechte Flanke des hochfrequenten Anteils 
Y 2 wird bei der Mischung infolge der dabei auftretenden Spie- 
gelung des Anteils Y 2 zur niederf requenten Flanke des An- 
teils Y' 2 . Diese Flanke soli vorzugsweise durch geeignete 
Wahl der Mi scherf requenz moglichst nahe an die Frequenz 0 Hz 
herangeriickt werden. Bei der anschlieBenden Modulation des 
Anteils Y' 2 in der Amplitudenmodulationsstufe 247 mit einem 
von Teilbild zu Teilbild um 180° in der Phase umgeschalteten 

Farbtrager f wird infolge der erneuten Spiegelung die tief- 
sc 

frequente Flanke des Anteils Y f 2 wieder zur hochfrequenten 
Flanke des interessierenden unteren Seitenbandes des resul- 
tierenden Modulationssignals Y* 2 - Das in Figur 3e gestri- 
chelt eingezeichnete obere Seitenband des resultierenden Mo- 
dulationssignals Y* 2 wird mit Hilfe eines TiefpaBf liters 25 
mit einer Grenz frequenz von 5 MHz nur zum Teil unterdruckt. 

Zur Erzeugung des von Teilbild zu Teilbild um 180° in der 

Phase umgeschalteten Farbtragers £ werden einem Phasen- 

schalter 246 die TrSgerf requenz f sowie der Vertikalsyn- 

sc 

chronimpuls V zugefiihrt. Da ohne weitere MaBnahmen ein her- 
kommlicher PAL-Empfanger das Modulationssignal Y* 2 wegen des- 

sen Modulation mit dem Farbtrager f als Farbsignal mit ver- 

sc 

falschter Farbe detektieren wiirde, muB der der Modulations- 
stufe 247 zugefiihrte Farbtrager auBer der schon erwahnten 
teilbildsequentiellen Phasenumschaltung um 180° eine bestimm- 
te Phasenlage erhalten, Und zwar wird altemativ in jeder 
Zeile die Phasenlage 90° entsprechend der Achse des Farbdif- 
ferenzsignals R-Y oder 0°/-180° entsprechend der Achse des 
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Farbdifferenzsignals B-Y gewahlt. Im Falle der letztgenann- 
ten Alternative wird der Farbtrager f sc von Zeile zu Zeile 
um 180° in der Phase geschaltet, wozu dem Phasenschalter 246 
der Horizontalsynchronimpuls H zugefiihrt wird. 

Durch die teilbildseguentielle Umschaltung der Phase des 
Farbtragers f urn 180° wird das Spektrum des Modulationssi- 
gnals Y* in das vorstehend erwfihnte Fukinuki-Loch transpo- 
niert. 

Das abgefilterte Modulationssignal Y* 2 wird in einer ersten 
Addierstufe 26 mit dem tief f reguenten Anteil Y x zusammenge- 
fiigt und das daraus resultierende Leuchtdichte-Signal wird 
in einer zweiten Addierstufe 27 mit dem Farbsignal C zum re- 
sultierenden PAL-C (compatible) FBAS-Signal gemaB Figur 3e 
kombiniert. Dieses Signal kann dann einem iiblichen terrestri- 
schen Fernsehsender zur terrestrischen Obertragung zugefiihrt 
werden. Dieses terrestrisch ausgestrahlte Signal kann von 
einem herkommlichen PAL- Empf anger verarbeitet werden, wobei 
nur der tief frequente Anteil Y 2 des Leuchtdichte-Signalspek- 
trums ausgewertet wird. Dies ist jedoch, wie eingangs be- 
reits erlautert wurde, kein Nachteil, da bei der Standard- 
PAL-t)bertragung im sendeseitigen Coder und empf angsseitigen 
Decoder Notch-Filter verwendet werden, welche das Leuchtdich- 
te-Signal auf etwa 3,5 MHz begrenzen. Von Vorteil fur den 
kompatiblen PAL-Empfang ist jedoch, daB ein Obersprechen von 
Leuchtdichte-Spektren in Farbspektren und umgekehrt weitge- 
hend vermieden wird, weil die hoherf reguenten Anteile des 
Leuehtdichte-Signals nicht nach dem PAL-Standard tlbertragen 
werden. 

Ein Empfanger, welcher auch den getragert iibertragenen hoch- 
freguenten Anteil des Leuchtdichte-Signalspektrums, d.h. , 
das Modulationssignal Y* 2 auswertet und dadurch eine hohere 
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Auflosung der Leuchtdichte bietet, ist in dem Blockschalt- 
bild nach Figur 4 erlautert. 

Aus dem ankommenden PAL-C-FBAS- Signal wird iiber ein TiefpaB- 
filter 48 mit einer Grenzf requenz von 3,5 MHz der tieffre- 
quente Anteil Y 1 ausgesiebt und einem ersten Eingang einer 
ersten Addierstufe 47 zugeftthrt, welche in noch naher zu be- 
schreibender Weise den hochf requenten Anteil Y 2 an ihrem 
zweiten Eingang erhalt und dem tieff requenten Anteil Y 1 zur 
Bildung des ursprtinglichen Leuchtdichte signals Y hinzuad- 
diert. 

Zur Gewinnung des hochf requenten Anteils Y 2 sowie der Farb- 
diff erenzsignale R-Y und B-Y wird das ankommende PAL-C-FBAS- 
Signalferner einem BandpaB filter 41 mit einer unteren Grenz- 
f requenz von 3,5 MHz und einer oberen Grenzf requenz von 
5 MHz zugefiihrt. Ein nachgeschaltetes Teilbildkammfilter, 
enthaltend eine 312-Zeilen-Verzogerung 42, eine Subtrahier- 
stufe 421 und eine zweite Addierstufe 422, liefert am Aus- 
gang der Subtrahierstufe 421 das Farbsignal C und am Ausgang 
der zweiten Addierstufe 422 das Modulations signal Y* 2 - 

Die zugehSrigen Filter char akteristiken sind in den Figuren 5 
und 6 veranschaulicht, welche die Filterung im vertikal-tem- 
poralen Bereich (Achsen f xind f^) bezuglich des Farbsignals 
C und des Modulationssignals Y* 2 zeigen. Die in den Figuren 
5 und 6 schraffiert eingezeichneten Bereiche sind die Sperr- 
bereiche, wahrend die iibrigen, nicht-schraf f ierten Bereiche 
die DurchlaBbereiche darstellen. Wie aus Vergleich von Figur 
5 und 6 ersichtlich ist, sind bei den dort dargestellten Fil- 
terchar akteristiken die Sperr- und DurchlaBbereiche exakt 
komplementar ausgebildet. 

Zur Wirkungsweise der vertikal-temporalen Filterxing: 

Bei der angenommenen Phasenlage fur die Komponenten C und 

Y* bei der PAL-Norm ergibt sich nach jeweils 312 Zeilen ei- 
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ne Phasenumkehr der Farbvektoren und eine Phasengleichheit 
der Leuchtdichtevektoren . Bei der Addition (zweite Addier- 
stufe 422) bzw. Subtraktion (Subtrahierstufe 421) der 
unverzogerten und der um 312 Zeilen verzogerten Komponenten 
heben sich die Farbkomponente C bzw. die Leuchtdichtekompo- 
nente Y* 2 auf . Dieser wechselseitigen Aufhebung entsprechen 
die Darstellungen in den Figuren 5 und 6. 

Aus der vertikal-temporal gefilterten Farbkomponente C 
werden durch Demodulation in einer ersten Demodulationstufe 
431, welcher der Farbtrager f zugefiihrt wird, die Farbdif- 
ferenzsignale R-Y und B-Y in ilblicher Weise gewonnen. 

Der Leuchtdichte-Anteil am Ausgang der zweiten Addierstufe 
422 stellt das getrSgerte hochf requente Leuchtdichtesignal 
Y* 2 dar, das in einer zweiten Demodulationsstuf e 432 demodu- 
liert wird. Hierzu wird der zweiten Demodulationsstuf e 432 
in gleicher Weise wie der sendeseitigen Modulationsstufe 247 
von einem Phasenschalter 433 ein teilbildsequentiell um 
-180° in der Phase altemierender Farbtrager f sc zugefiihrt, 
welcher entsprechend der gewahlten Phasenlage des Farbtra- 
gers entweder nicht geschaltet oder von Zeile zu Zeile um 
180° geschaltet wird. Dementsprechend werden derti Phasenschal- 
ter 433 der Farbtrager f , der Vertikalsynchronimpuls V und 
der Horizontalsynchronimpuls H zugefiihrt. Das demodulierte 
Signal am Ausgang der Demodulationsstuf e 432 wird zur Absie- 
bung unerwiinschter Demodulationsprodukte in einem TiefpaBfil- 
ter 44 mit einer Grenzf reguenz von 2 MHz gefiltert, worauf 
der resultierende, in seiner Frequenzlage versetzte, hochf re- 
quente Leuchtdichteanteil Y' 2 einer Mischstufe 45 zugefiihrt 
wird, die diesen Anteil in die urspriingliche, in Figur 3c 
dargestellte Frequenzlage riicktransponiert . Hierzu wird dem 
Mischer eine Mischf reguenz von 6/5 f zufiihrt, wie dies ent- 
sprechend bei der sendeseitigen Mischstufe 244 der Fall war. 
Alternativ wird ebenso wie bei der sendeseitigen Mischstufe 
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244 der empfangsseitigen Mischstufe 45 eine Mischf requenz 
von 7/8 f „ zugefiihrt. 

BC 

Der in seine richtige Frequenzlage riicktransponierte hochfre- 
quente Anteil Y 2 wird uber ein BandpaB filter 46 mit einer 
unteren Grenzf requenz von 3,5 MHz und einer oberen Grenzf re- 
quenz von 5 MHz gesiebt und dann der ersten Addierstufe 47 
zugefiihrt. 

Die genaue spektrale Lage des Modulationssignals Y* 2 in Fig. 
5, 6 und 7 hangt ab von der Phasenlage des Farbtragers f gc 
und der Mischf requenz. Aus einer Anzahl von verschiedenen 
Moglichkeiten sind in Fig. 5 und 6 jeweils zwei dargestellt. 
So liegen z.B. bei einer Mischf requenz von 7/8 f gc und Modu- 
lation mit der Phasenlage +V im ersten Teilbild und -V im 
zweiten Teilbild die Spektren von Y* 2 bei 72 Perioden/Bildho- 
he und - 20,3 Hz und bei -216 Perioden/Bildhohe und 4,7 Hz. 

Bei einer Mischfrequenz von 6/5 £ und Modulation mit der 

sc 

Phasenlage +V im ersten Teilbild und -V im zweiten Teilbild 
liegen die Spektren bei 288 Perioden/Bildhohe und - 20,3 Hz 
und bei 0 Perioden/BildhShe und 4,7 Hz. 

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird das tibersprechen von der 
Leuchtdichte in die Farbe noch weiter reduziert. 
Dazu wird in jeder Zeile die Phasenlage entsprechend der Ach- 
se des Farbdifferenzsignals B-Y gewahlt. Die Phase des dem 
Phasenschalters 246 zugeftihrten FarbtrSgers f sc wird so ge- 
stellt, daB sie in jeder Zeile der normgemaBen Phase des 
B-Y-Vektors entspricht. Der Horizontalsynchronimpuls H 
braucht nicht mehr zugefiihrt werden. 

Durch die teilbildsequentielle Umschaltung der Phase des 

Farbtragers f urn 180° wird das Spektrum des Modulations si- 
sc 

gnals Y* 2 wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel in das erwahnte 
Fukinuki-Loch transponiert. Durch einen groBeren Abstand von 
den Spektren der U- und V-Komponenten wird jedoch vorteil- 
haft das tibersprechen von Leuchtdichte und Farbe weiter redu- 
ziert. 
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Der zugehorige f - f t -Spektralraum ist in Fig. 7 darge- 
stellt. Der schraffiert eingezeichnete Bereich ist der Sperr- 
bereich ftir das Chromasignal C. Das Modulationssignal Y* 2 
und die U- und V-Komponenten werden durch ein digitales Fil- 
ter mit drei oder mehr Koef f izienten separiert. 

Im Empfanger fiir das zweite Ausfiihrungsbeispiel wird dem Pha- 
senschalter 433 ein dem des Senders entsprechender Farbtra- 
ger zugefiihrt und der Horizontal synchronimpuls H wird im Pha- 
senschalter 433 nicht mehr benStigt. 

Durch die Gleichphasigkeit des Farbtragers f gc mit dem Farb- 
differenzsignal B-Y fiir die Modulation/Demodulation des Si- 
gnals Y* 2 ergeben sich die aus Fig. 7 ersichtlichen Lagen 
von Y* bei ± 144 Perioden/Bildhohe und bei den temporalen 
Frequenzen von + 17,2 Hz und bei - 7,8 Hz. 

Um die Kompatibilitat mit vorhandenen EmpfMngern weiter zu 
verbessern, ist es vorteilhaft, den Pegel des Modulationssi- 
gnals Y*, im Sender abzusenken und im Empfanger entsprechend 
wieder anzuheben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet folgende Vorteile: 

Sowohl der kompatible PAL-Empfang als auch der verbes- 
serte PAL-Empfang sind weitgehend frei von Crosscolour- 
St6rungen; 

auch der hochf requente Anteil Y 2 des Leuchtdichte-Si- 
gnals ist frei von Obersprechen aus dem urspriinglichen 
Leuchtdichte-Signal, da letzteres bei 3,5 MHz begrenzt 
wurde ; 

der verbesserte PAL-Empf anger zeigt eine voile Auflo- 
sung des Leuchtdichte- Si gnals; 
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die geratetechnische Realisierung sowohl auf der Sende- 
als auch auf der Empfangerseite 1st relativ einfach. 
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Patentanspriiche 



1. Kompatibles Frequenzmultiplex-Fernsehsystem, bei dem 
sendeseitig das Leuchtdichte-Signalspektrum in einen 
tieffrequenten Anteil Y 1 und einen hochfrequenten An- 
teil Y 2 aufgespalten und derart einem Trager aufmodu- 
liert wird, dafl das Spektrum des resultierehden Modula- 
tionssignals Y* 2 im dreidimensionalen Farbf ernsehsi- 
gnal-Spektrum in einem von Nutzsignalspektren praktisch 
unbesetzten spektralen Raum innerhalb der vorgegebenen 
Kanalbandbreite zu liegen kommt, wobei das Modulations- 
signal Y* 2 zusammen mit dem tieffrequenten Anteil Y 1 
des Leuchdichte-Signalspektrums als Leuchtdichte- Infor- 
mation Y im Earbfernsehsignal iibertragen wird und bei 
dem empf angsseitig das Modulationssignal Y* 2 aus dem 
empfangenen Farbf ernsehsignal ausgefiltert und demodu- 
liert wird und das daraus resultierende, dem hochfre- 
quenten Anteil Y 2 des Leuchtdichte-Signalspektrums ent- 
sprechende Signal dem aus dem empfangenen Farbf ernsehsi- 
gnal abgetrennten tieffrequenten Anteil Y 1 des Leucht- 
dichte-Signalspektrums hinzugefugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der tief f requente Anteil Y 1 des Leucht- 
dichte-Signalspektrums bis zu der Auswertegrenze (3,5 
MHz beim PAL- System) von herkommlichen Farbf ernsehemp- 
fangern reicht und daB der hochf requente Anteil Y 2 des 
Leuchtdichte-Signalspektrums von der Auswertegrenze bis 
zur Bandgrenze des Fernsehsystems (z. B. 5 MHz beim 
PAL- System) reicht. 
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2. Fernsehsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor der sendeseitigen Modulation des hochfrequenten 
Anteils Y 2 des Leuchtdichte-Signalspektrums eine Umset- 
zung in eine tief frequente Lage erfolgt und daB emp- 
fangsseitig nach der Demodulation des Modulationssi- 
gnals Y* 2 eine Umsetzung des daraus resultierenden Si- 
gnals in die urspriingliche Frequenzlage erfolgt, 

3. Fernsehsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB empf angsseitig das Modulationssignal Y* 2 
durch vertikal-temporale Filterung aus dem empfangenen 
Farbfernsehsignal ausgefiltert wird. 

4. Fernsehsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Farbfernsehsignal vor der vertikal-temporalen 
Filterung hochpaB- oder bandpaBgefiltert wird. 

5. Fernsehsystem nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenla- 
ge des Modulationssignals Y* 2 stets der Phasenlage des 
Farbdifferenzsignals B-Y entspricht. 

6. Fernsehsystem nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pegel 
des Modulationssignals Y* 2 im Sender abgesenkt und im 
Empf anger entsprechend angehoben wird. 

7. Fernsehsystem nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB der hochfre- 
quente Anteil Y 2 mit einem zusatzlichen Trager mit ei- 
ner Freguenz, die den (2 * n + 1) / 2 -fachen Wert der 
Zeilenfrequenz hat, moduliert bzw. demoduliert wird. 

8. Fernsehsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zahl n den Wert 256 hat. 
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